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Bes hreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft die Verwendung von Apparaten und Apparateteiien mit Oberflachen. die 
eine IVIikrostruktur, bestehend aus Erhebungen einer Hohe von 10 nm bis 10 im Abstand von 20 nm bis 10 |im 

5 Oder entsprechend dimensionierte Rillen, oder eine ISAakrostmlctur, bestehend aus Erhebungen in einer mittleren l-idhe 
von 10 ^im bis 1 mm und einem mittleren Abstand von 10 ^m bis 1 mm, aufweisen und die hydrophobiert sind, bei der 
Herstellung, Verarbeitung, dem Transport oder der Lagerung von Dispersionen, die mindestens einen Emulgator ent- 
halten. Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Herstellung, Verarbeitung, zum Transport oder 
die Lagerung von Dispersionen, dadurch gekennzeichnet, dass man die Dispersionen in Apparaten oder mit Hilfe von 

10 Apparateteiien herstellt, verarbeitet, transportiert oder lagert, die Oberflachen aufweisen, die eine Mikrostruktur, be- 
stehend aus Erhebungen einer Hohe von 10 nm bis 10 nm im Abstand von 20 nm bis 10 |im oder entsprechend 
dimensionierte Rillen, oder eine Makrostruktur, bestehend aus Erhebungen in einer mittleren Hohe von 10 fim bis 1 
mm und einem mittleren Abstand von 10 jim bis 1 mm, aufweisen und die hydrophobiert sind. 
[0002] Ablagerungen und Anbackungen in Apparaten und Apparateteiien fur den Aniagenbau bedeuten ein ernst- 

15 haftes Problem in der Industrie, insbesondere in der chemischen Industrie. Besonders betroffen sind dabei Apparate-, 
Behalter- und Reaktorwandungen, Kesselwandungen, Austragsvon^ichtungen, Amnaturen, Pumpen, Filter, Verdichter, 
Zentrlfugen, Kolonnen, Trockner, Fliehkraftabschelder, Wfischer, Zerkleinerungsmaschlnen, EInbauten, FQIIk6rper und 
Mischorgane. Diese Ablagerungen werden auch als Belikge oder als Fouling bezetchnet. 

[0003] Dabei konnen die Belage auf vielfallige Art schadlich oder hindernd fur den Prozess wirken und zur Notwen- 
20 digkeit fiihren, entsprechende Reaktoren oder Verarbeitungsmaschinen wiederholt abzuschalten und zu reinigen. 

[0004] Mit Belagen verkrustete Messeinrichtungen konnen zu fehlerhaften und irrefuhrenden Ergebnissen fiihren, 
durch die Bedlenungsfehler auftreten konnen. 

[0005] Ein weiteres Problem, das durch die Bildung von Ablagerungen entsteht, ist darin begrundet, dass insbeson- 
dere in Belagen in Polymerisationsreaktoron die molekularen Parameter wie Molekulargewicht oder Vernetzungsgrad 

25 deutlich von den Produktspezifikationen abweichen. Wenn skjh Ablagerungen wahrend des laufenden Betriebs losen, 
konnen sie das Produkt verunreinigen (z.B. Stippen in Lacken, Einschtiisse in Suspensionsperlen). UnenA/unschte 
Ablagerungen konnen im Fatle von ReaktorWandungen, Fullkorpern oder Mischorganen weiterhin zu einer uner- 
wiinschten Veranderung des Venweilzeitprofils der Apparatur fiihren oder die Wirksamkelt der Einbauten oder Misch- 
organe als sofche beeintrachtigen. Abbrechende grobe Telle von Belagen konnen zum Verstopfen von Austrags- und 

30 Aufarbeitungsvorrichtungen fuhren, klelne Telle konnen zu Beelntrachtigungen des produzierten Produktes fuhren. 
[0006] Bei den Ablagerungen, deren Bildung verhlndert werden soil, handelt es sich um Belage, die beispielsweise 
durch Reaktionen mit und auf Oberflachen verursacht werden kann. Weitere Griinde sind die Adhasion an Oberflachen, 
die durch van-der-Waals-Krafte, Polarisierungseffekte oder elektrostatische Doppelschichten verursacht werden kann. 
Wichtlge Effekte sind weiterhin Stagnation der Bewegung an der Oberflache und gegebenenfalls Reaktionen in den 

35 genannten stagnierenden Schichten. SchlieBlich sind zu nennen: Niederschlage aus Losungen, Verdampfungsriick- 
stande, Vercrackung an lokal heiBen Oberflachen sowie mikrobiotogische Aktivitaten. Die Ursachen sind abhangig 
von den jewelligen Stoffkombinationen und konnen alleine oder in Kombination wirksam werden. Wahrend die Vor- 
gange, wegen derer die unenwiinschten Belage entstehen, recht gut untersucht sind (z.B. A.P. Watkinson und D.I. 
Wilson, Experimental Themnal Fluid Sci. 1997, 14, 361 und darin zitierte Literatur), gibt es nur wenig einheitliche Kon- 

40 zepte zur Verhinderung der oben beschriebenen Ablagerungen. Die bisher bekannten Verfahren haben technische 
Nachteile. 

[0007] Mechanische Losungen haben den Nachteil, dass sie erhebliche Mehrkosten verursachen konnen. Zusatz- 
liche Reaktoreinbauten konnen weiterhin das Stromungsprofit von Fluiden In den Reaktoren deutlich verandem und 
dadurch eine teure Neuentwicklung des Verfahrens erforderlich machen. Chemische Additive konnen zu einer uner- 
45 wunschten Kontaminatlon des Produktes fuhren; einige Additive belasten die Umwelt. 

[0008] Aus diesen Grunden wird verstarkt nach Moglichkeiten gesucht, die Fouling-Neigung durch Modifizierung 
von Apparaten und Apparateteiien fiir den Aniagenbau direkt zu senken. 

[0009] Zahlreiche chemische Reaktionen werden in Dispersionen und dabei bevorzugt in Gegenwart von Emulga- 
tor n durchgefuhrt. Beispielhaft fiir die Reaktionen seien die Emulsionspolymerisatlon von Acrylsaure oder Acrylsau- 

50 rederivaten oder die Suspensions- Polymerisation oder Suspensions-Copolymerlsation von Styrol genannt. Zwar ha- 
ben die Emulgatoren eine die Oberflachenspannung senkende Wirkung, d.h. an den Stellen, an denen die Emulgator- 
haltige Emulsion oder Suspension die Oberflache der Apparate oder Apparatetelle vollstandig und im Veriauf der Re- 
aktion oder des Transports standig benetzt, lassen sich die Apparate oder Apparatetelle mit vertretbarem Aufwand 
r Inlgen. Anders sleht es bei solchen Apparateteiien aus, die nur mit Spritzern der betreffenden Emulsion oder Sus- 

55 pension in B ruhrung kommen. An diesen Stellen kommt es besonders leicht zu Anbackungen und Ablag rung n.So 
beobacht t man beispielsweise b i der Emulsionspolymerisation nach dem Entleeren d s Reaktors haufig ein ring- 
formiges Fouling an der Phas ngrenze flussig/gasformig. 

[0010] WO 00/40775, WO 00/40774 und WO 00/40773 beschreiben Verfahren zur Beschichtung von Oberflachen, 
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speziell Oberflachen von Reaktoren fur die Hochdruckpolymerisation von 1 -Olefin n bzw. Oberflachen von Warme- 
tauschern, durch stromloses Abschelden einer NIP/PTFE-Schicht oder elner CuP/PTFE-Schicht, durch das die betref- 
fenden Metalloberflachen antihaftend modifiziert warden konnen. Diese antihaftenden Etgenschaften werden sowohl 
gegenuber Verunrejnigungen. die aus wassrigem Milieu abgescliieden werden, beobachtet, als auch gegenuber or- 

5 ganisclien Losemittein und Dispersionen (Suspensionen, Emulsionen) und in Gegenwart von Ennulgatoren. Beim Ein- 
satz der nacli dem beschriebenen Verfaliren beschichteten Oberflachen in Apparaten und Apparateteilen fur den clie- 
misclien Aniagenbau, speziell Reaktoren fur die Hochdruckpolymerisation von 1-Olefinen, wird jedoch beobachtet, 
dass die Flachen nicht ausreichend mechanisch stabil sind, so dass nach einer langeren Anwendung wiederum An- 
backungen von Produkt beobachtet werden. Eine erneute Beschlchtung einer nur teilweise abgetragenen NiP/PT- 

10 FE-Schicht gelingt jedoch nicht. Weiterhin ist zu beobachten, dass eine elnmal abgeschiedene NiP/PTFE-Schicht nur 
schlecht wieder entfernt werden kann, wenn sie in einem Reaktor oder Apparateteil nicht mehr erwunscht Ist. Insbe- 
sondere in Reaktoren mit raschem Produktwechsel, in denen gelegentlich auch Reaktionen bei uber 400^*0 durchge- 
fuhrt werden sollen, hat sich eine Beschichtung mit NiP/PTFE nicht bewahrt. SchlieBlich ist als Nachtell zu nennen, 
dass insbesondere bei der Beschichtung groBvolumiger Reaktoren groBe Mengen an Tauchbadem verwendet werden 

IS mussen, die zu betrachtlichen Ldsemittelabfallen fuhren. 

[0011] WO 96/04123 offenbart selbstreinigende Oberfldchen, die mit Polytetrafluorethylen uberzogen werden kon- 
nen und besonders hydrophobe Elgenschaften haben. Die Strukturlerung, die aus Erhebungen einer H6he von 5 • 1 00 
|xm im Abstand 5 • 200 ^m besteht, wird durch Andtzen oder Prdgen der Oberfldche errelcht, durch physlkallsche 
Methoden wie Sandstrahlen oder lonenatzung mit beispielsweise Sauerstoff. AnschlleBend wird die Oberftache mit 

20 Teflon beschichtet. Die mechanische Stabilitat derartig hydrophobierter Schichten ist jedoch viel zu gering fur eine 
Verwendung im chemischen Apparatebau, insbesondere fur Polymerisatlonsreaktoren, in denen starke Scherkrafte 
wirken. Gegenuber Emulgator-haltigen Suspensionen oder Dispersionen wirken die so erzeugten Strukturen jedoch 
nicht schmutzabweisend. Durch die feinen Strukturlerung wird der Schmutz sogar besonders gleichmaBig in die Zwi- 
schenraume zwischen den Erhebungen eingebracht. 

25 [0012] Weiterhin sind strukturierte Oberflachen mit hydrophoben Etgenschaften bekannt (EP-A 0 933 388), die so 
hergestellt werden, dass man die betreffende Oberflache beispielsweise anatzt, dadurch Erhebungen elner Hohe von 
50 nm bis 1 0 ^m im Abstand von 50 nm bis 1 0 \xjm oder entsprechend dimensionierte Rillen auf der Oberflache herstellt 
und anschiieBend mit einer Schicht eines hydrophoben Polymers, beispielsweise Polyvinylidenfluorid, uberzieht. Diese 
Schichten konnen weiterhin fluorierte Wachse, beispielsweise Hostaflone(B>, enthalten. Die derart modifizierten Ober- 

30 flachen sind hydrophob und oleophob. Als Anwendungen Halterungen von Wafem in der Halbleiterproduktion genannt, 
weiterhin die Herstellung oder Beschichtung von Scheinwerfern, Windschutzscheiben oder Abdeckungen von Solar- 
zellen. Jedoch sind auch derartige mikrostrukturierte Oberflachen nicht schmutzabweisend gegenuber Emulgator- 
haltigen Dispersionen. 

[0013] AuBerdem wurde von Tsujii et al. in Angew. Chem, 1 997, 109, 1 042 ein Verfahren publiziert, durch nachtrag- 
35 liches Hydrophobieren eine mikrostrukturierte Metalioberfiache aus beispielsweise Aluminium, welches anodisch an- 
oxidiert wurde, abstoBend gegen zahlreiche Flussigkeiten zu machen. Die von den Autoren hergestellten Oberflachen 
sind jedoch von ideal olabstoBenden Oberflachen noch welt entfernt (S. 1044, Mitte). Das Verhalten gegenuber Emul- 
gator-haltigen Dispersionen wurde nicht gepriift. 

[001 4] Am 22.09.2000 wurde auf der GVC- Jahrestagung in Karlsruhe (Zusammenfassung in Chemie Ingenieur Tech- 
no nik 2000, 72, 972) uber Untersuchungen an hydrophoben und oteophoben mikrostrukturierten Oberflachen berlchtet, 
die zusatzlich zur MIkrostrukturlerung eine Makrostrukturierung aufweisen. Diese Makrostrukturierung besteht aus 
Erhebungen in elner mittleren H5he von 10 ^.m bis 1 mm und einem mittleren Abstand von 10 ^m bis 1 mm. Auch 
Furstner hydrophoblerte nachtraglich eine anodisch oxidierte Metalioberfiache, beispielsweise aus Cu oder Al, und 
beobachtete eine gute, aber nicht ideale abstoBende Wirkung gegenuber wassrigen oder organlschen Losemittein. 
45 Das Verhalten derartig praparlerter Oberflachen gegenuber Emulgator-haltigen Dispersionen wurde nicht geprutt. 
[0015] Es bestand also die Aufgabe, modlfizierte Oberflachen zu finden, die auch gegenuber Emulgator-haltigen 
Dispersionen schmutzabweisendes Verhalten zeigen. 

[0016] Uberraschend wurde gefunden, dass sich Oberflachen gegenuber Dispersionen als schmutzabweisend er- 
weisen, wenn man die Oberflachen mit einer Mikrostruktur mit Erhebungen mit einer mittleren Hohe von 1 0 nm bis 10 

50 und einem Abstand von 20 nm bis 10 p-m oder einer Makrostruktur mit Erhebungen in elner mittleren Hohe von 10 

\im bis 1 mm und einem mittleren Abstand von 10 p.m bis 1 mm versieht und anschiieBend hydrophobiert. Besonders 
schmutzabweisend sind Oberflachen gegenuber Dispersionen, wenn man die Oberflachen mit elner Mikrostruktur mit 
Erh bungen mit einer mittleren Hohe von 10 nm bis 10 \im und einem Abstand von 20 nm bis 10 \im sowie elner 
Makrostruktur mit Erhebungen In elner mittleren Hdhe von 10 ^m bis 1 mm und einem mittleren Abstand von 10 \im 

55 bis 1 mm versieht und anschiieBend hydrophobiert. 

[001 7] Grundsatzlich konnen die Oberflachen aus verschiedenst n Werkstoffen b stehen, wobei metalllsche Werk- 
stoffe bevorzugt sind. Besonders bevorzugt sind Kupfer, Messing, Aluminium und Stable wie beispielsweise Chrom-Nik- 
kel-Stahl oder Edelstahl. 
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[0018] Die Mikrostruktur und die Makrostruktur wird durch bekannte Methoden wie Anatzen, SchI ifen. Strahlen mit 
einem geeigneten Strahlgut wie beisplelsweise Sand, lonenatzung mit beispielsweise Sauerstoff, elektrochemisches 
Atzen oderTempem In Anwesenheit von Sauerstoff erzeugt. 

[0019] Als Hydrophobiemnittel eignen sich solche Stofffe, die uber lange gerade oder verzweigte Alkylketten, lange 
f luorierte Alkylketten oder DImethylsiloxanketten verfugen. Als tenninale Gruppen dieser Ketten eignen sich besonders 
die Methyl- , Trifluomnethyl- und Trimethylsilylgruppe. 
[0020] Beispiele fur besonders geeignete Hydrophobiemnittel sind: 

Polychlortrifluorethylen, 

Polytetrafluorethylen, 

Polyvinylidenfluorld, 

Polydimethylslloxan, 

Wachse wie z.B. Polytetrafluorethylenwachse. 
[0021] Copolymere, enthaltend Slrukturelemente der allgemeinen Formeln A bis D: 



x2 




C D 

in denen die Variablen wie folgt detlniert sind: 
n ist eine ganze Zahl von 3 bis 5000 

- X6 Wasserstoff, 

Ci-C36-Alkyl, wie ly/lethyl, Ethyl, n-Propyl, iso-Propyl, n-Butyl, iso-Butyl, sec. -Butyl, tert.-Butyl, n-Pentyl, iso- 
Pentyl,sec.-Penty!, neo-Pentyl, 1 ,2-Dimethylpropyl, iso-Amyl, n-Hexyl. iso-Hexyl, sec.-Hexyl, n-Heptyl, iso- 
Heptyl, n-Octyl, n-Nonyl, n-Decyl, n-Dodecyl, n-Hexadecyl, n-Octadecyl, n-Eicosyl, n-CgoHei oder n-CagHya; 
Ci-Cgg-Alkoxygruppen, bevorzugt C^-Cg-Alkoxygruppen wie Methoxy, Ethoxy, n-Propoxy, iso-Propoxy, n- 
Butoxy, iso-Butoxy, sec.-Butoxy, tert.-Butoxy, n-Pentoxy, iso-Pentoxy, n-Hexoxy, Iso-Hexoxy, n-Octoxy, n- 
Decoxy, 0-n-C2oH4i, O-n-CjoHe^ oder 0-n-C36H37; 
-0-C(=0)-Ci-C36-Alkyl, wobei Ci-Cag-Alkyl wie oben defini rt ist, 

■ (CH2)a-(CF2)b-CF3, -0-(CH2)3-(CF2)b-CF3 Oder -0-C(=0)-(CH2)a-(CF2)b-CF3. wobei a eIne ganze Zahl 
von 0 bis 6 und 

b eine ganze Zahl von 1 bis 16 bedeutet; 
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- (CH2)a-(0)c~(Si(CH3)20)jj-R wobei a eine ganze Zahl von 0 bis 6 1st, c fur 0 Oder 1 steht, d eine ganz Zahl 
von 2 bis 10000 bedeutet und wobei R fur die Reste H, 81(01-13)3, C^-C3e-Alkyl Oder O- C^-Cse-Alkyl und 
Ct-C36-Alkyl wie oben stehend definiert ist; 

5 [0022] Weitere zur Hydrophobierung geeignete Verbindungen sind Silane der allgemelnen Fomnel RiR^R^SiR^, In 
denen die Variablen wir folgt definiert sind: 

R'' bis R2 sind unabhangig voneinander fur -H, -CI, -OCH3, -OC2H5, -OC3H7, -OC4H9 
R^ steht fur 

10 C^-C36-All<yl, wie IVIethyl, Ethyl, n-Propyl, iso-Propyl, n-Butyl, iso-Butyl, sec. -Butyl, tert.-Butyl, n-Pentyl, 

iso-Pentyl, sec.-Pentyl, neo-Pentyl, 1 ,2-Dimethylpropyl, iso-Amyl, n-Hexyl, iso-Hexyl, sec.-Hexyl, n-He- 
ptyl, iso-Heptyl, n-Octyl, n-Nonyl, n-Decyl, n-Dodecyl, n-Hexadecyl, n-Octadecyl, n-Eicosyl, n-CsoHg^ 
Oder n-C36H73; 

■(CH2)a-(CF2)b-CF3 Oder ■0-(CH2)a-(CF2)b-CF3 wobei a eine ganze Zahl von 0 bis 6 und b eine ganze 

Zahl von 1 bis 16 bedeutet; 

-OSi(CH3)3. 

[0023] Weitere zur Hydrophobierung geeignete Verbindungen sind Silil<on5ie mit Oder ohne Si-H-Gruppen sowie 
Silikontenside mil (H3C)3SiO-Si(CH3)-0-Si(CH3)3-Gruppen, kommerziell beispielsweise bei Wacker GmbH erhaltlich. 

20 Auch Fluortenside sind zur Hydrophobierung geeignet. 

[0024] Das Hydrophobiermrttel wird in einem geelgneten Losungsmittel gelost. Geeignete Losungsmittel sind Was- 
ser, Alkohole wie beispielsweise Methanol, Ethanol oder Isopropanol, Aceton, Tetrahydrofuran, Kohlenwasserstoffe 
wie beispielsweise n-Pentan, Gyclopentan, Cyclohexan, Heptan, Benzin, Toluol, ortho-Xylol, nneta -Xylol Oder para- 
Xylol, hatogenierte Kohlenwasserstoffe wie beispielsweise Methylenchlorid oder Chloroform, und i^^ischungen der vor- 

25 stehenden Losungsmittel. Die Konzentratlon des Hydrophobiemiittels ist an sich unkritisch. Geeignete Konzentratio- 
nen der Hydro phobiermittel sind 0,01 bis 50 Gew.-%, bevorzugt 0,1 bis 20 Gew.-%, besonders bevorzugt 0,5-10 
Gew.-%: 

[0025] Geeignete Auftragsverfahren sindTauchen, Spritzen, Fluten, Pinselauftrag, Rollenauftrag, Walzenauftrag und 
Bedrucken. 

30 [0026] Hydrophobierzeiten betragen von 30 Sekunden bis 48 Stunden , bevorzugt 1 IVIinute bis 8 Stunden. 

[0027] Die Hydrophobiertemperaturbetragtin der RegelS bis25°C; ineinigen Fallen ist ein ErhohungderTemperatur 
bis zum Siedepunkt des verwendeten Losungsmittels vorteilhaft. 

[0028] Alternativ zu Losungen der Hydrophobiermittel konnen flussige Hydrophobiermittel auch unverdunnt einge- 
setzt werden. 

35 [0029] Nach dem Hydrophobieren kann man die Oberflachen tempern, muss aber nicht. Geeignete Temperungs- 
zeiten betragen von 10 IVlinuten bis 48 Stunden, 

[0030] Es wurde nun gefunden, dass die oben beschriebenen Oberflachen besonders absto3end gegenuber Di- 
spersionen wirken. Diese Dispersionen enthalten ubilcherweise Wasser sowie einen organischen oder anorganischen 
Feststoff und einen oder mehrere Emulgatoren. Anorganische Feststoffe umfassen Oxide» Carbonate oder Silikate 
40 von Metallen undHalbmetallen, belspielhaftseienJonerde, Kieselgel, KalkoderQuarzgenannt. Organische Feststoffe 
umfassen niedermolekulare und hochmolekulare Stoffe. Belspielhaft seien organische Polymere wie Polystyrol, Poly- 
butadien, Polyethylen, Polypeptide und EiweiBe genannt. 

[0031 ] Unter Emulgatoren werden oberf lachenaktive Substanzen verstanden, wozu auch Detergenzien und Tenside 
zahlen. 

45 [0032] Ein Emulgator kann nichtionischer oder ionischer Natur sein. 

[0033] Gebrauchllche nichtlonlsche Emulgatoren sind z.B- ethoxyllerte Mono-, Di- und Tri-Alkylphenole (EO-Grad: 
3 bis 50, Alkylrest: C4-C^2) sowie ethoxyllerte Fettalkohole (EO-Grad: 3 bis 80; Alkylrest: Cg-Csg). Beispiele hierfur 
sind die Lutensol® -Marker der BASF AG oder die TritonCg) -Marken der Union Carbide. Weiterhin sind Polyvinylalkohole 
mit etnem mittleren Polymerlsationgrad von 100 bis 10000 zu nennen. 

so [0034] Obliche anionische Emulgatoren sind z.B. Alkalimetail- und Ammoniumsaize von Alkylsulfaten (Aikytrest: Cg 
bis Ci2)» von Schwefelsaurehalbestern ethoxylierter Alkanole (EO-Grad: 4 bis 30, Alkylrest: C^2'^18} ethoxylierter 
Atkylphenote (EO-Grad: 3 bis 50, Alkylrest: 04-0^2)* von Alkylsulfonsauren (Alkylrest: C^2~^18) von Alkylarylsul- 
fonsauren (Alkylrest: Cg-C^s). Weitere anionische Emulgatoren sind Alkalimetail- oder Ammoniumsaize von Fettsauren 
mit Alkylresten von Cg bis C3Q. 

55 [0035] Geeignete kationisch Emulgator n sind in der Regel einen Cg-Ci3-Alkyl-, -AralkyI- oder heterocyctlschen 
Rest aufweisende primare, sekundare, t rtiare oder quartare Ammoniumsaize, Alkanolammoniumsaize, Pyridinium- 
salze, Imidazoliniumsaize, Oxazolinlumsaize, Morpholiniumsaize, Thiazoliniumsaize sowie Saize von Aminoxiden, 
Chinoliniumsatze, lsochinoliniumsalze,Tropyliumsalze. Sulfoniumsaize und Phosphoniumsalze. Belspielhaft genannt 
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sei n Dodecylammoniumacetat oder das ntsprechende Hydrochlorid, die Chloride oder Acetate der v rschiedenen 
2-(W,A/,A/-Trimethylammonium)ethylparaffinsaureester, W-Cetylpyridiniumchlorid. W-Laurylpyridiniumsulfat sowie 
A/-Cetyl-A/,A/,A/-trimethylammoniumbromid, Af-Dodecyl-/V,W,Af-trimethylammonlumbromid, W,N-Distearyl-A/,W-dime- 
thylammonlumchlorid sowie das Gemini-Tensid MA/'-(Lauryldimethyl)ethylendiamindibromld. Zahlreiche weitere Bei- 
5 spiele finden sich in H. Stache, Tensid-Taschenbuch, Carl-Hanser-Verlag, Munclien, Wien, 1981 und in l^cCutcheon's, 
Emutsifiers & Detergents, MC Publishing Company. Glen Rock, 1989. 

[0036] Die fiir die erfindungsgemaBe Verwendung geeigneten Dispersionen l<6nnen zusatzlich ein oder mehrere 
organlsche Losemittel enthalten. 

[0037] Als organische Losemittel eignen sich aronnatische Losemittel wie Benzol, Toluol, Ethylbenzol, ortho-Xylol, 
10 meta-Xylol und para-Xylol sowie Mischungen derselben. Desweiteren eignen sich cycllsche EtherwieTetrahydroturan 
und Oder acyclische Ether wie Diethylether, Di-n-butylether, Di-isopropylether oder 1 ,2-Dimethoxyethan. Auch Ketone 
wie Methylethylketon oder Diisobutytketon sind geeignet. Besonders geeignet sind unter den Venvendungsbedingun- 
gen fliissige Monomere wie beispielsweise 

IS - styrol, a-Methylstyrol, 

Acrylsdure, Methacrylsdure, sowie deren Derivate, 

1 -define wie 1-Buten, 1-Penlen, 1-Hexen, 1-Oclen und 1-Decen, 

20 

1 ,3-Diene wie beispielsweise 1 ,3-Butadien, Isopren oder 2-Chlorbutadlen, 

Acrylate wie Aery Isau rem ethyl ester, Acrylsaureethylester, Acrylsaure-n-buty tester, Acrylsaure-tert.-butylester oder 
Acrylsaure-2-ethylhexylester; 

25 

Methacrylsauremethylester, MethacrylsSureethylesten Methacrylsaure-n-butylester, Methacrylsaure-tert.-butyle- 
ster Oder Acrylsaure-2-ethylhexylester; 

Vinylcarboxylate, wobei Vinylacetat besonders bevorzugt ist. 

30 

[0038] Unter Verwendungsbedingungen sind Temperaturen von 0°C bis 250'*C und Driicke von 1 bar bis 1000 bar 
zu nennen. 

[0039] Die nach dem oben beschriebenen Verfahren modifizterten Oberflachen gehoren zu Apparaten oder Appa- 
rateteilen. Apparateteile konnen in zahlreichen verschiedenarttgen Apparaten fur den Anlagenbau eingesetzt werden, 

35 wobei der chemische Anlagenbau bevorzugt ist. 

[0040] Bei den Apparaten handelt es sich um Fliissig-, Gas/Flussig-, Fliissig/Flussig-, Fest/Flussig-, Gas/Fest- oder 
Gasreaktoren, die beispielsweise infolgenden Ausfuhrungsfomnen realisiert sind: Ruhr-, Strahlschlaufen- und Strahl- 
dusenreaktoren, Strahlpumpen, Verweilzeitzellen, statische Mischer, Ruhrkolonnen, Rohrreaktoren, Zylinderruhrer, 
Blasensaulen, Strahl- und Venturiwascher, Festbettreaktoren, Reaktionskolonnen, Verdampfer, Drehscheibenreakto- 

40 ren, Extraktionskolonnen, Knet- und Mischreaktoren und Extruder, Miihlen, Bandreaktoren oder Drehrohren. 

[0041] Bei Austragsvorrichtungen handelt es sich beispielsweise um Austragsstutzen, Austragstrichter, Austrags- 
rohre, Ventile, Austragshahne oder Auswurfvorrichtungen. 

[0042] Bei Armaturen kann es sich beispielsweise um Hahne, Ventile, Schieber, Berstscheiben, Ruckschlagklappen 
Oder Scheiben handeln. 

45 [0043] Bei Pumpen handelt es sich beispielsweise um Kreisei-, Zahnrad-, Schraubenspindel-, Exzenterschnecken-, 
Krelskolben-, Hubkolben-, Membran-, Schneckentrog-, oder Strahlflusslgkeltspumpen handeln, auBerdem um Hub- 
kolben-, Hubkolben-Membran-, Drehkolben-, Drehschieber-, Flussigkeitsring-, Walzkolben-, Flussigkeitsring- oder 
Tr ibmittelvakuumpumpen sowie Teile der vorgenannten Pumpen. 

[0044] Bei Filterapparaten handelt es sich beispielsweise um Fluldf liter, Festbettfilter, Gasfilter, Slebe oder Abschei- 
50 der. 

[0045] Bei Verdichtem handelt es sich beispielsweise um Hubkolben-, Hubkolben-Membran-, Drehkolben-, Dreh- 
schieber-, Flussigkeitsring-, Rotations-, Roots-, Schrauben-, Strahl- oder Turboverdichter. 

[0046] Bei Zentrifugen handelt es sich beispielsweise um Zentrifugen mit Siebmantel oder Vollmantel, wobei Teller-, 
Vollmantelschnecken-(D kanter), Si bschnecken- und Schubzentrifug n bevorzugt sind, Bei Fliehkraftabscheidem 
55 handelt es sich beispielsweise um Zyklone, Multizyklone, Zentrifugaltropfenabscheid r oder Drehstromungsentstau- 
ber. 

[0047] Bei Waschem handelt es um Waschtumn , Strahlwascher, Wirbelwasch r, Rotationswascher oder Venturi- 
wascher. 
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[0048] Bei Kolonnen handelt es stch um Behatter mit Austauschboden, wobei Glocken-, Ventil- oder Siebboden 
bevorzugt sind. AuBerdem konnen die Kolonnen mit unterschiedlichen Fullkorpern wie beispielswelse Sattelkorpern, 
Raschigringen oder Kugein befullt sein. 

[0049] Bel EInbauten In Reaktoren und Behaltem handelt es sich beispielswelse um Thermohulsen, Stromstdrer, 
5 Schaumzerstdrer, Fullkorper, Abstandhalter, Zentrlerelnrichtungen, Flanschverbindungen, statische MIscher, zur Ana- 
lytlk dienende Instrumente wie pH- oder IR-Sonden, Leitfahigkeltsmessinstrumente, Standmessungsgerate oder 
Schaumsonden. 

[0050] Bei Extruderelementen handelt es sich beispielswelse um Schneckenwellen, -elementen, Extruderzylinder, 
Plastifizierschnecken oder Einspritzdusen. 

*o [0051] Weiterhin konnen die Oberflachen zu Tankwagen, Kesselwagen oder Rohrleitungen gehoren, in denen Di- 
spersionen, bevorzugt Emulgator-haltige Dispersionen, transportiert, verarbeitet oder gelagert werden. 
[0052] Die vorstehend genannten Apparate werden bevorzugt in chemischen Aniagen, aber auch in der Nahrungs- 
mittelindustrle eingesetzt. Beispielhaft sel die Milchverarbeitung in Molkereien sowie der Transport von Milch in Tank- 
wagen genannt. Unter Milchverarbeitung werden dabei die Sterilisierung durch Erhitzen oder die Verarbeitung zu bei- 

75 spielsweise Butter, Buttemnilch, Quark, Kase, Joghurt oder Sahne verstanden. 

[0053] Die hydrophoblerten und strukturierten Oberflachen in den oben genannten Apparaten oder Apparatetellen 
lassen sich nur duBerst schlechtvon Dispersionen aus llpophllen und hydrophilen FIQsslgkelten benetzen. insbeson- 
dere In Gegenwart eines oder mehrerer Emulgatoren. Dabel ist es fOr die erflndungsgemdfSe Ven/vendung unkritlsch, 
ob es sich um Wasser-ln-OI-Dispersionen oder um OI-in-Wasser-Dispersionen handelt. Auch sogenannte Minlemul- 

20 sionen, wie sie in Rompps Lexikon der Chemie, G. Thieme Verlag Stuttgart, 10. Auflage, Bd. M - Pk (1998) definiert 
sind, hinterlassen keinerlei Riickstande. 

Arbeitsbeispiele 

25 Beispiel 1 

[0054] EIn anoxidiertes Cu-Blech (Kupferfolle mit Schwarzoxiduberzug BOLTA<6> 18 M^m BO (Bolta-Werke GmbH) 
wurde eine Minute lang In eine alkohollsche Fluoslian-Losung Dynasllan F 8262® der Fa. Sivento GmbH, Degussa- 
Huls AG getaucht und anschlier3end 1 Stunde lang bei lOO^C getempert. AnschlleBend wurde es auf einem ebenen 
^0 TIsch mit einem Neigungswinkei von 10^ montiert. Dann wurden mit einer Pipette die folgenden FIQsslgkelten aufge- 
tropft: 

Wasser mit einer Tropfenmasse von 46 mg 
35 - Wassrige Polymerdispersion Acronal® 290 D (BASF AG) mit einer Tropfenmasse von 58 mg 
Wassrige Polymerdispersion StyronaKB) D 808 (BASF AG) mit einer Tropfenmasse von 54 mg 
Wassrige Polymerdispersion AcronakS) V210 (BASF AG) mit einer Tropfenmasse von 43mg 
[0055] Das Experiment wurde mehrmals wiederholt. 

[0056] Kelne der Flussigkeiten fuhrte zu einer Benetzung der hydrophoblerten Folie. In alien Experimenten perlten 
die Tropfen von der hydrophoblerten Folie ab, ohne Ruckstande zu hinterlassen. Der Neigungswinkei des Tisches 
kann gr63er oder auch geringer sein als 10**, sollte aber mindestens 1 ° betragen. 

45 

Beispiel 2 

[0057] Es wurde analog zu Beispiel 1 vorgegangen, jedoch wurde die Dynasilan-Losung aufgespruht. Dabei wurde 
In geschlossener Fliissigkeitsfilm auf der Kupferfolle erzeugt. Nach dem Tempern wurde wiederum durch Auftropfen 
so der oben genannten Dispersionen und durch Wasser die Benetzung der Oberflache der Kupferfolie untersucht. Kelne 
der Flussigkeiten fuhrte zu einer Benetzung der hydrophoblerten Folie. In alien Experimenten perlten die Tropfen von 
der hydrophoblerten Folie ab, ohne Ruckstdnde zu hinterlassen. 

Beispiel 3 

55 

[0058] Es wurde analog zu Beispiel 1 vorgegangen, jedoch wurde statt der Dynasilan-Losung das Epilamisierungs- 
mitt I Antispr ad F2/50 FK 60® der Fa. Dr. Tillwich GmbH verwendet, und die Eintauchzeit betrug lediglich 1 0 Sekun- 
den. Auf die Temperung wurde verzichtet. AnschlieBend wurde wiederum durch Auftropfen der oben genannten Di- 
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spersionen und durch Wasser die Benetzung der Oberflache der Kupf erf olie untersucht. K ine der Fliissigkeiten f uhrte 
zu einer Benetzung der hydrophobierten Folie. In alien Experlmenten periten die Tropfen von der hydrophoblerten 
Folie ab, ohne Ruckstande zu hinterlassen. 

5 

Patentanspruche 

1. Verwendung von Apparaten und Apparateteilen mit Oberflachen, die eine Mikrostruktur, bestehend aus Erhebun- 
gen einer Hohe von 10 nm bis 10 urn im Abstand von 20 nm bis 10 oder entsprechend dimensionterte Rillen, 
10 Oder eine Makrostruktur, bestehend aus Erhebungen in einer mittleren Hohe von 10 p.m bis 1 mm und einem 

mittleren Abstand von 10 \im bis 1 mm, aufweisen und die hydrophobiert sind, bei Herstellung, Verarbeitung, 
Transport oder Lagerung von Dispersionen. 

Verwendung von Apparaten und Apparateteilen mit Oberflachen, die eine Mikrostmktur, bestehend aus Erhebun- 
gen einer Hohe von 10 nm bis 10 p.m im Abstand von 20 nm bis 10 oder entsprechend dimensionierte Rillen, 
sowie eine Makrostruktur, bestehend aus Erhebungen in einer mittleren Hohe von 10 nm bis 1 mm und einem 
mittleren Abstand von 10 ^m bis 1 mm, aufweisen und die hydrophobiert sInd, bel Herstellung, Verarbeitung, 
Transport oder Lagerung von Dispersionen. 

Verwendung von Apparaten gemaB Anspruch 1 bel Herstellung, Verarbeitung, Transport oder Lagerung von Di- 
spersionen, die mindestens einen Emulgator enthalten. 

Verfahren zur Herstellung, Verarbeitung, zum Transport oder die Lagerung von Dispersionen, dadurch gekenn- 
zeiehnet, dass man die Dispersionen in Apparaten oder mit Hilfe von Apparateteilen herstellt, verarbeitet, trans- 
portiert oder lagert, die Oberflachen aufweisen, die eine Mikrostruktur, bestehend aus Erhebungen einer Hohe 
von 10 nm bis 10 jim im Abstand von 20 nm bis 10 \im oder entsprechend dimensionierte Rillen, oder eine Ma- 
krostruktur, bestehend aus Erhebungen in einer mittleren Hohe von 1 0 jim bis 1 mm und einem mittleren Abstand 
von 1 0 jxm bis 1 mm, aufweisen und die hydrophobiert sind. 

30 5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass man die Dispersionen in Apparaten oder mit Hilfe 
von Apparateteilen herstellt. verarbeitet, transportlert oder lagert, die Oberflachen aufweisen, die eine Mikrostruk- 
tur, bestehend aus Erhebungen einer Hohe von 1 0 nm bis 1 0 \im im Abstand von 20 nm bis 1 0 MJn oder entspre- 
chend dimensionierte Rillen, sowie eine Makrostruktur, bestehend aus Erhebungen in einer mittleren Hohe von 
10 fim bis 1 mm und einem mittleren Abstand von 10 M-m bis 1 mm, aufweisen und die hydrophobiert sind. 

35 
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